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الگوهای توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر ایران‌زمین در دور مطالعاتی ۱۳۹۶-۱۳۸۱ 


منیژه کیانی‌پور — دانشجوی دکتری آب و هواشناسی» گروه جغرافیای طبیعی دانشگاه اصفهان 
سید ابوالفضل مسعودیان - استاد آب و هواشناسی» گروه جغرافیای طبیعی دانشگاه اصفهان 
Oe‏ عساکره - استاد cl‏ 9 هواشناسی. گروه جغرافیای دانشگاه زنحان 


جکیده 


رطوبت جو نه‌تنها یک گاز گلخانه‌ای مهم به‌شمار می‌رود. ATL‏ وردش‌های جهانی اقلیم و چرخة آب نیز به شکل 
LE‏ توجهی تحت تأثیر این عامل قرار دارد. در این مطالعه برای بررسی الگوهای توزیع فراوانی آب بارشبذیر در 
ایران از فرآوردة آب بارش‌پذیر سنجندهٌ مودیس آکوا برای bjb‏ زمانی ۱۳۹۶-۱۳۸۱ استفاده شد. نتایج حاصل از 
اجرای روش تحلیل مؤلفة اصلی بر روی آراية فراوانی آب بارش‌پذیر در گسترة ایران نشان داد چهار مؤلفة اول 
۵ درصد پراش کل را تبیین می‌کند. ارتباط هر یک از این مؤلفه‌ها با عامل ارتفاع و فاصله از دربا نیز بررسی 
شد. نتایج تحلیل مولفه نشان داد در بخش‌های داخلی. ارتفاع و در کرانه‌ها bul s‏ دمایی و فرارفت رطوبت 
بیشترین نقش را در توزیع فراوانی رطوبت جو ایران بازی می‌کنند؛ به‌طوری که آب بارش‌پذیر مناطق با ار تفاع بالاتر 
از ۳۰۰۰ متر کمتر از ۶ میلی‌متر و سواحل دریای عمان در ۶۰ درصد اوقات بالای ۲۶ میلی‌متر است. واکاوی پیوند 
میان ارتفاع و فاصله از دریا با مؤلفه‌های اصلی نیز تأییدی بر یافته‌های فوق بود. 


وازگا نکلیدی :آب بارش‌بذیر, ایران» تحلیل Aio‏ اصلی» توزیع فراوانی» مودیس. 


مقدمه 

رطوبت جو نقش مهمی در بسیاری از فرایندهای اصلی جو همچون اثر گلخانه‌ای» گرمایش shee‏ دینامیک جریان‌ها و 
گردش‌های جوی» چرخندزایی و ترازمندی انرژی» کنش متقابل زیست‌سپهر- هواسپهر و چرخة آب‌شناختی ایفا می کند 
(کافمن و گائو. ۱۹۹۲: (Y :۲۰۱۳ (ui VIS AVY‏ و از سوی دیگر در مطالعۂ تغییر اقلیم ترازمندی انرژی در مقیاس جهانی 
مدل‌های پیش‌بینی عددی آب‌وهواء به‌ویژه در شرایط حدی اقلیمی» می‌تواند سودمند باشد. بنابراین» نمی‌توان اهمیت آن 
را نادیده گرفت oJ)‏ و همکاران» ۲۰۱۳: ۱۰۹ آچیم‌پانگ و همکاران» ۲۰۱۵: EY‏ لی و همکاران» ۲۰۱۶: (AY‏ توزیع 
زمانی و مکانی رطوبت جو (آب بارش‌پذیر) به دلیل تأثیرپذیری از عواملی همچون وردش‌های دما با افزایش li)‏ 
آرايش ناهمواری‌هاء دوری و نزدیکی به پهنه‌های آب» فرارفت رطوبت تبخیر و تعرق. جهت ob‏ آشفتگی‌ها در مقیاس 
همدیدی» همرفت و رخدادهای گردوخاک هم در جهت افقی هم قائم بسیار نامنظم و نایکنواخت است (کافمن و BIT‏ 
Ms ۳۲‏ پراساد 9 سینگ» eK‏ (؛ a‏ 9 همکاران» ۰*۸ aav‏ ملموسی 9 بکلاری؛ ۰ A‏ معربی 9 الدجانی. 
دنبال آن افزایش احتمال سیل و خشک‌سالی شده و تغییراتی که cpl‏ رخدادها در وقوع و شدت دارند می‌تواند تا یر بزرگی 


Email: s.a.masoodian € geo.ui.ac.ir ۰۹۱۳۳۱۳۱۱۰۱ نويسندة مسئولء» تلفن:‎ 


در محیط زیست و اجتماع بگذارد (ترنبرت و همکاران» ۲۰۰۵: ۷۴۲)؛ بر همین اساس» دست‌پابی به چگونگی توزیع بخار 
ol‏ در جو و وردش‌های زمانی و مکانی Gl‏ در مقیاس‌های متوسط خرد و جهانی» و همچنین تغییر اقلیم ضروری 
is | S LA ETSI T‏ ها ار مات SUS‏ قات افش ا ماه ات 
بارش‌پذیر و تعیین الگوهای توزیع فراوانی این polis‏ در کانون توجه بسیاری از اقلیم‌شناسان قرار گرفته است. با 
بهره‌گیری از فن تحلیل مؤلفه‌های اصلی و تحلیل خوشه‌ای می‌توان الگوهای زمانی و مکانی این polis‏ را در مناطق 
مختلف شناسایی کرد. فن‌های مزپور از روش‌های چندمتغیره در تحلیل‌های مکانی‌اند (عساکره» ۱۳۹۲: ۱۲۲) که base‏ 
برای کاهش حجم داده‌ها (بارنال» ۱۳۸۵: ۱۰۴) و شناسایی و توصیف الگوهای غالب و فصلی در وردش‌های درون‌سالانه 
به کار گرفته می‌شوند ou)‏ ۱۹۹۷: ۱۶۵۵). پراکنش مکانی آب بارش‌پذیر تحت SE‏ عوامل متعددی همچون ارتفاع» 
فاصله از دریاء و فرارفت رطوبت است. Big‏ و همکاران (۲۰۱۵: ۳۱۵۸ ۳۱۵۴ (VW‏ ارتفاع و عرض جنرافیایی را در 
توزیع مکانی آب بارش‌پذیر در چین مؤثر دانسته‌اند؛ Gb‏ نتایج آن‌ها در بخش‌های غربی چین» که متوسط آب بارش‌پذیر 
کم است. ارتفاع عاملی غالب در وردش آب بارش‌پذیر به‌شمار می‌رود. در این بخش از چین» مناطقی که آب بارش‌پذیر 
بالایی دارند متوسط آب بارش‌پذیر حساسیت کمتری به ارتفاع نشان می‌دهد. یافته‌های بارمان و همکاران (۲۰۱۷: (FAV‏ 
در شمال شرق هند نشان داد وردش سالانة آب بارش‌پذیر ایستگاه‌هایی که ارتفاع 565 دارند ۴۹ درصد و ایستگاه‌هایی که 
کمارتفاع‌اند ۶۳ تا ۶۷ درصد است. Sig‏ و همکاران (۲۰۱۵: ۲۱۵۲) همچنین دوری و نزدیکی به دریا را از عوامل pee‏ در 
تفاوت‌های مکانی رطوبت جو بیان کرده‌اند؛ ازاین‌رو, در مناطق ساحلی یا جزایر عرض‌های Gel‏ مقادیر آب بارش‌پذیر 
زیاد است و در طول سال دامنه‌ای بین ۲۵ تا ۵۵ میلی‌متر دارد؛ اما مقدار و وردش آب بارش‌پذیر در عرض‌های جغرافیایی 
بالا (شمال شرق چین) ضعیف است. مینز (۲۰۱۱: VY‏ ۲۰۲) در پژوهش خود همبستگی آب بارش‌پذیر را با فاصله از دریا 
برای ایستگاه‌های ساحلی و درون خشکی ados‏ کرد. نتایج وی نشان داد در مناطق ساحلی میزان همبستگی بین آب 
بارش‌پذیر و فاصله از دری؛ برخلاف ایستگاه‌های داخلی» به‌آرامی کاهش می‌یابد؛ به‌گونه‌ای که همبستگی بین این دو در 
alo‏ ۱۰۰۰ کیلومتری از bs‏ به ۰۲-۰,۴ Cal‏ می‌کند. در ایران نیز عساکره و همکاران (۱۳۹۳: ۴۳۵) به بررسی 
ناهنجاری‌های آب بارش‌پذیر در ایران پرداختند. یافته‌ها نشان داد نواحی ساحلی» به دلیل هم‌جواری با منابع عظیم 
رطوبتی خلیج‌فارس» دریای عمان» و دریای خزرء دارای ناهنجاری‌های Cute‏ و نواحی مرکزی» نواحی مرتفع» و شمال 
غرب و شمال شرق کشور به دلیل دوربودن از ale‏ رطوبتی و متأثربودن از ارتفاعات دارای ناهنجاری‌های منفی‌اند. 
ناهنجاری‌های منفی آب بارش‌پذیر با افزايش ارتفاع از سطح زمین به Yo‏ فاصله‌گرفتن از منابع رطوبت» همچنین 
کاهش دمای هوا و به‌تبع آن کاهش گنجایش رطوبتی و نیز کاهش ضخامت ستون هوا کاهش می‌یابد. 

در پژوهشی دیگر عساکره و دوستکامیان (۱۳۹۳: (VY‏ به بررسی تغییرات زمانی و مکانی آب بارش‌پذیر در جو 
ایران‌زمین برای 555 زمانی ۱۳۴۱ تا ۱۳۸۹ پرداختند. یافته‌ها نشان داد ضریب تغییرپذیری مکانی Sl‏ بارش‌پذیر در ایران 
بسیار obj‏ و به‌شدت تحت Sb‏ ارتفاعات ica‏ به‌طوری‌که بیشترین ضریب تغییرات در ارتفاعات به‌ویژه در امتداد 
کوه‌های زاگرس و کمترین میزان تغییرپذیری مربوط به نواحی مرکزی و سواحل دریای خزر و خلیج‌فارس است. دارند 
(YW MY)‏ در پژوهشی وردایی زمانی- مکانی رطوبت جوی ایران را طی باز زمانی ۲۰۱۲-۱۹۷۹ با استفاده از 


داده‌های ماهانة شبکه‌ای نم ویژه و نم نسبی مرکز اروپایی پیش‌بینی‌های میان‌مدت وضع هوا' مطالعه کرد. یافته‌ها نشان 


1. ECMWF: European Center for Medium range Weather Forecasting 


الگوهای توزیع فراوانی آب بارش پذیر ایران‌زمین در 555 مطالعاتی ۱۳۹۶-۱۳۸۱ ۵۵۵ 


داد اگرچه روند دو سنجۀ رطوبتی جو در کرانه‌های ساحلی دریاهای جنوب و جنوب غرب دریای خزر مثبت است» بر روی 
اغلب گسترة ایران‌زمین از مقدار رطوبت جوی و نم نسبی در 5,53 مورد مطالعه کاسته شده است. 

سهم ایران از بارش, به دلیل قرارگیری در کمربند خشک 595 زمین» اندک و تقریباً یکسوم بارش میانگین کره 
است. از سویی» بارش در ایران یکی از متغیرهای اساسی برای ارزیابی آمادگی بالقوة منابع آب است؛ اما توزیع زمانی و 
مکانی آن بسیار نایکنواخت است و به همین دلیل توزیع منابع آب کشور نیز یکنواخت نیست. نگهداری و مدیریت منابع 
آب هم تابعی از بارش دریافتی است هم به تغییرپذیری بارش بستگی دارد (مسعودیان. ۱۳۹۰: ۱۲۱). تغییرپذیری بارش 
در ایران» که گاه همراه بارش‌های شدید و سیلآسا در زمان‌های غیرمتعارف و گاه همراه خشک‌سالی است» برای کشوری 
مانند uly!‏ با ویژگی‌های خاص اقلیمی بسیار بااهمیت بوده و همواره یکی از عواملی است که در مناطق مختلف 
جغرافیایی از نظر مالی و جانی اثرهای جبران‌ناپذیری همراه داشته و انسان و طبیعت را در سطح وسیع متأثر ساخته است 
(موسوی بایگی و اشرف» ۱۳۸۹: ۱۰۳۶). با توجه به کمبود منابع آب در کشور پایش وردش‌های زمانی و مکانی آب 
بارش‌پذیر و عوامل موّثر بر آن به دلیل SE‏ آن بر وردش‌های زمانی و مکانی بارش دارای اهمیت ویژه‌ای است. در این 
مطالعه سعی بر آن است الگوهای حاکم بر توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر در digg‏ ایران‌زمین با استفاده از داده‌های سنجندة 


مودیس اکوا بررسی شود. 


داده‌ها 9 روس‌ها 

در پژوهش حاضر داده‌های نسخة شش آب بارش‌پذیر فروسرخ نزدیک مودیس آکوا MYDO5_L2.AV06‏ از 
۳ تا ۱۳۹۶/۰۵/۰۳ به مدت ۵۵۰۱ روز | تا ایا دریافت شد. خطای این داده‌ها بین ۵ تا ۱۰ درصد است 
کافمن و گائو» (Y AAAY‏ در .8593 موردمطالعه FY‏ روز نبود داده وجود داشت. تفکیک مکانی cpl‏ داده‌ها یک کیلومتر و 
تفکیک زمانی دو مشاهده در روز است. در گام بعد با استفاده از توابعی داده‌ها از سطح دو (Swath data)‏ به سطح سه ) grid‏ 
(data‏ تبدیل 9 مقدار آب بارش ‌پذیر بر روی شبکه‌ای L‏ سیستم تصویر سینوسی به ابعاد ۰ ۱۸۰۰۳۰ 9 تفکیک مکانی یک 
کیلومتر و تفکیک زمانی روزانه میان‌یابی شد. یاخته‌های بیرون از مرز ايران از این آرایه حذف شد و آرایه‌ای به ابعاد 
۱۸۸۴۰۸۹ به‌دست آمد که سطرها نمایندۀ مکان (یاخته‌ها) و ستون‌ها نمايندهٌ زمان (روزها) بود. در گام بعد و بر &b‏ 
این آرایه توزیع فراوانی ol‏ بارش‌پذیر در بازه‌های یک میلی‌متری از صفر تا ۱۹/۹ میلی‌متر برای تک‌تک یاخته‌ها محاسبه 
شد و آرایه‌ای به ابعاد ۱۸۸۴۰۸۰۲۰۰ به‌دست tol‏ که سطرها نمايندةٌ مکان و ستون‌ها نمایندهٌ طبقات Cl‏ بارش‌پذیر در 
بازه‌های یک میلی‌متری‌اند. سپس به کمک تحلیل موّلفه‌های اصلی الگوهای توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر در ایران 
شناسایی و تأثیر عواملی همچون ارتفاع از سطح دریا و دوری و نزدیکی به دریا بر این الگوها تحلیل شد. 


بررسی میانگین بلندمدت آب بارش‌پذیر در ایران 
oly!‏ سرزمین بسیار ناهمواری است؛ به‌طوری‌که این ناهمواری تغییرپدیری GLAS‏ در عناصر اب و هوایی مناطق 
مختلف ایجاد کرده است. ازجملةّ این pole‏ می‌توان به رطوبت جو اشاره کرد که خود تحت تأثیر عوامل متعددی در 


1. https://search.earthdata.nasa.gov/search 
2. National Aeronautics and Space Administration 


زمان و مکان دستخوش تغییر می‌شود. ویژگی‌های ذاتی آب بارش‌پذیر از یک سو و تنوع عوامل محلی همچون 
ناهمواری در ایران به توزیع نایکنواخت آب بارش‌پذیر در جو ایران منجر شده است. شکل ۱ چگونگی توزیع مکانی آب 
بارش‌پذیر را به‌نمايش می‌گذارد. با اندکی دقت در این شکل, نقش ارتفاعات و فاصله از دریا در چگونگی توزیع مکانی آب 
بارش‌پذیر آشکار می‌شود. در مناطق ساحلی فاصله از دریا به ایفای نقش می‌پردازد و آن‌سوتر به‌آرامی اثر دریا بر مقدار آب 
بارش‌پذیر کاهش می‌یابد و ارتفاع از تراز دریا نقش‌آفرینی می‌کند؛ ضمن اینکه نقش مهم سامانه‌های همدید ورودی به 
کشور را در تغذية رطوبت جو ایران نباید از نظر دور داشت. 








شکل ۱. میانگین بلندمدت آب بارش پذیر حاصل از ماهوارةٌ آکوا 


بر اساس نتایج به‌دست‌آمده. میانگین آب بارش‌پذیر ایران حدود ۱۲ میلی‌متر است. میانگین بلندمدت آب بارش‌پذیر ایران 
در سواحل دریای عمان ۳۱ میلی‌متر (بیشینه) و بر روی دماوند Y‏ میلی‌متر (کمینه) است. واکاوی‌ها بر روی آراية توزیع فراوانی 
آب بارش‌پذیر نشان داد تقریباً همیشه مقدار آب بارش‌پذیر در ارتفاعات از ۵ میلی‌متر و در قلل دماوند علم 09S‏ سهندء سبلان؛ 
ارتفاعات زاگرس میانی (زردکوه اشترانکوه dba‏ ارتفاعات جنوب کرمان (تفتان» و شیرکوه یزد از Y‏ میلی‌متر کمتر است. 


و دوستکامیان, ۱۳۹۵: (VAD‏ از سوی دیگرء در این نواحی نمی‌توان انتظار آب بارش‌پذیر بالای ۵ میلی‌متر را داشت. با 
کاهش ارتفاع. آب بارش‌پذیر نیز به‌تدریج افزایش می‌یابد. بخش اعظمی از مناطق پست ایران مرکزی دامنه‌های شرقی 
و غربی زاگرس با مقدار آب بارش‌پذیر برابر با میانگین کشور W)‏ میلی‌متر) از plu‏ مناطق تفکیک می‌شوند. با 
نزدیک‌شدن به سواحل مقدار آب بارش‌پذیر طبق انتظار افزایش می‌یابد؛ اما این افزایش در کرانه‌های شمال و جنوب 
دارای تفاوت‌هایی است که تحت SU‏ عواملی همچون فرارفت رطوبت آرایش ناهمواری‌هاه نسیم دریا- خشکی قرار 
دارند. همان‌طورکه در شکل Y‏ ملاحظه می‌شود. در کرانه‌های جنوبی» به دلیل هموارتربودن نسبت به کرانه‌های شمالی» 
نفود رطوبت به کشور در فاصلة دورتری از Jobe‏ اتفاق می‌افتد؛ به‌طوری که رطوبت دریا از طریق تنکه‌های Adan‏ کهنوج 
وارد Ie‏ جازموریان می‌شود و این منطقه را از Bled‏ رطوبتی از نواحی پیرامون خود متمایز می‌سازد. 

سواحل خلیج‌فارس و دربای خزر از نظر مقدار رطوبت جو تقریباً در شرایط یکسان قرار دارند. رطوبت دریای خزر از 


الگوهای توزیع فراوانی آب بارش پذیر ایران‌زمین در 555 مطالعاتی ۱۳۹۶-۱۳۸۱ ۵۵۷ 


طریق AS‏ منجیل وارد »55 طارم می‌شود. پراکنش مکانی رطوبت در نواحی quu‏ میانی» و شرقی سواحل خلیج‌فارس 
الگوی مشابهی ندارد؛ این تفاوت ناشی از عواملی همچون حاکمیت نسیم دریا- خشکی در نواحی شرقی بوشهر و وجود 
خورها و خلیج‌های کوچک در این محدوده است که Gel‏ افزايش رطوبت جو این نواحی نسبت به محیط اطرافشان 
می‌شود. مقدار رطوبت در سواحل دریای عمان تفاوت آشکاری با آب بارش‌پذیر سواحل خلیج‌فارس دارد. این تفاوت 
می‌تواند ناشی از رفتار دمایی این دو منطقه و نقش سامانة موسمی در جنوب شرق ایران باشد (احمدی و «Uo em‏ 
gad (VAT ۷‏ اینکه ol‏ بارش‌پذیر سنجندةٌ مودیس در مکان‌هایی همچون نزدیک سواحل» که دما و رطوبت 
بالایی ejl»‏ بیش‌بر آوردی دارد (گورباز و جین» ۲۰۱۷: (AVVO‏ 


بررسی GES‏ توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر 
پس از تشریح الگوی مکانی میانگین بلندمدت آب بارش‌پذیر در کشور و به‌منظور شناسایی الگوهای توزیع فراوانی آب 
بارش‌پذیر در ایران» تحلیل موّلفه‌های اصلی بر روی آرایة فراوانی ol‏ بارش‌پذیر اجرا شد. از میان موّلفه‌های اصلی 
ایحادشده چهار مولفة اول ۹۵/۵ درصد پراش کل را تبیین کردند. 

در «Jol dalgo‏ که به‌تنهایی VY‏ درصد پراش را به خود اختصاص داد» کشور به دو digs‏ جدا از هم تفکیک شده است. 
همان‌طور که در شکل‌های ۲ الف و ۳ الف دیده می‌شود پهنة اول منطبق بر مناطق مرتفع و فراوانی آب بارش‌پذیر آن 
صفر تا Y‏ میلی‌متر است. پُرارتفاع‌ترین Bl‏ آب بارش‌پذیر بیش از Y‏ میلی‌متر نداشته‌اند. عساکره و دوستکامیان AYAY)‏ 
(Ad‏ عوامل محلی به خصوص ارتفاعات و دوری و نزدیک به دریاها و Lae‏ عرض جغرافیایی را از عوامل اصلی در تنوع 
مکانی آب قابل بارش در ایران‌زمین دانسته‌اند؛ به‌طوری‌که کمترین مقدار آب بارش‌پذیر به‌صورت نواری در امتداد 
کوه‌های زاگرس مشاهده می‌شود. بخار آب جو در رویه بیشترین مقدار را دارد و با افزايش ارتفاع کاهش می‌یابد (رتان» 
(VV ۲‏ تین la‏ تیم از کل tesi 328.5] 5525 EG Sages)‏ و کم از 2253-3 ان در هرس الات 
(بالاتر از ۵ کیلومتری) و کمتر از ۱ درصد آن در پوشن‌سپهر (بالاتر از ۱۲ کیلومتری) قرار دارد (سیدل, ۲۰۰۲: ۷۵۰)؛ 
همچنین به دلیل تجمع بیشتر هواویزها تا ارتفاع دوکیلومتری جو از سویی و تجمع بخار آب در این ارتفاع» از سویی دیگر» 
پراکندگی تابش به‌وسیلة هواویزها در جذب بخار آب تا این ارتفاع موّثر است (مباشری و همکاران» ۱۳۸۹: ۱۱۵). 

پهنة دوم با مقادیر ویژة منفی منطبق بر مناطق کم‌ارتفاع کشور است. مناطق پست سواحل شمال و جنوب 4S‏ 
خوزستان» دشت لوت» Tle‏ جازموریان و کویر مرکزی در این پهنه قرار دارند. بيشينة فراوانی آب بارش‌پذیر در 
کم‌ارتفاع‌ترین نقاط YA‏ میلی‌متر است. می‌توان گفت آب بارش‌پذیر ۱۲ میلی‌متر که میانگین رطوبت جو در کشور نیز 
هست. مرز ميان این دو پهنه است؛ به عبارتی. مناطق کوهستانی آب بارش‌پذیر کمتر و مناطق کم‌ارتفاع آب بارش‌پذیر 
بالاتر از میانگین کشور دارند. نتایج حاصل از این ade‏ نشان داد ارتفاع از سطح دریا مهم‌ترین عامل در چگونگی توزیع 
آب بارش‌پذیر در کشور به‌شمار می‌رود. 

در مؤلفة دوم که ۱۶ درصد از پراش کل را در طول دورة آماری تبیین می‌کند» ایران به سه digg‏ تفکیک شده است 
(شکل‌های Y‏ ب و Y‏ >( ملاحظه می‌شود قلل مرتفعی همچون دماونده سهنده سبلان» عل م کوه زردکوه شیرکوه و تفتان 
به‌عنوان پهنه‌ای جدا از سایر مناطق مرتفع درنظر گرفته شده است. علت جدایی این پهنه از digg‏ مناطق مرتفع پایین‌بودن دمای 
ها وهای شم و ات که و هک aha‏ ی sce snes‏ گرم وان (ROTA)‏ 


نیز به آن دست يافتند. Ania‏ فراوانی آب بارش‌پذیر این مناطق Y‏ میلی‌متر است. پهنة دوم منطبق بر مناطق مرتفع و پست 
داخلی است. فراوانی آب بارش‌پذیر این پهنه بین ۶ تا ۲۰ میلی‌متر و Anio‏ فراوانی ۱۲ میلی‌متر است. Aug‏ سوم پس کرانه‌های 
خلیج‌فارس و ub»‏ عمان» سواحل دریای »95 و بخش‌های شمالی استان‌های اردبیل» آذربایجان شرقی و غربی» بخش‌های 
شرقی خلیج‌فارس و سواحل دریای glee‏ با آب بارش‌پذیر بالای ۲۱ میلی‌متر و بيشينة فراوانی ۲۷ میلی‌متر را دربر می‌گیرد. 
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شکل ۲. نمودار مقادیر bag‏ هر یک از مؤلفه‌ها. محور افقی مقدار آب بارش‌پذیر به میلی‌متر و محور عمودی مقادیر ویژه‌اند 


در نواحی شمال غربی کشور به دلیل شار و انتقال رطوبت از سوی دربای سیاه و خزرء شار همگرایی رطوبت بالاست 
(دوستکامیان. ۱۳۹۷: ۱۴۵) بر همین اساس» عامل فرارفت رطوبت در افزایش رطوبت جو این مناطق نقش اساسی دارد. با 
فاصله گرفتن از کرانه‌های شمالی و جنوبی از وقوع فراوانی‌های بيشينة آب بارش‌پذیر کاسته می‌شود. اگرچه این کاهش در 
کرانه‌های دربای خزر به Wo‏ نزدیکی رشته‌کوه‌های البرز به سواحل و آرایش ناهمواری‌ها با شیب بیشتری نسبت به کرانه‌های 
جنوبی il‏ می‌افتده رطوبت این دریاها از طریق تنگه‌ها توانسته است به درون سرزمین نفوذ کند و اقلیم این مناطق را سبت 
به محیط اطرافشان دستخوش pad‏ کند cio cie‏ رطوبت دریای کرو بهویژه در ماه‌های گرم مال که اختلاف فش بین 
دریای خزر و بخش‌های جنوبی البرز و فلات مرکزی چندان VE‏ نیست از طریق گذرگاه منجیل وارد درةٌ طارم می‌شود و 
موجب افزايش رطوبت جو این منطقه می‌شود؛ bel‏ در ماه‌های سرد «flo‏ به‌دلیل شیو شدید فشار بین دربای خزر و بخش‌های 
داخلی فلات ایران, در گذرگاه منجیل جبهه‌ای محلی شکل گرفته و مانع ورود رطوبت دربای خزر به منطقة طارم شده و در 
col ame‏ بارش‌پذیر dilate‏ طارم کمتر از ماه‌های گرم سال است. رطوبت دریای عمان و خلیج‌فارس نیز در بعضی از بخش‌ها از 
طریق تنگه‌ها یا وزش نسیم دریا به خشکی در سواحل شرقی خلیج‌فارس به بخش‌های داخلی نفوذ کرده است. وجود خورها و 
خلیج‌های کوچک در سواحل غربی خلیج‌فارس نیز هسته‌های بيشينة آب بارش‌پذیر را در این مناطق به‌وجود آورده‌اند. 

در مؤلفة دوم» از سویی. شرایط دمایی و ارتفاع در تفکیک آب بارش‌پذیر بلندی‌ها از سایر مناطق مرتفع و از سوی 
دیگر نزدیکی به منابع عظیم رطوبت در کران‌های شمال و جنوب کشور و نیز دمای VL‏ کرانه‌های جنوبی و فرارفت 
رطوبت نقش اصلی را در تفاوت‌های مکانی رطوبت جو بازی می‌کند. 


الگوهای توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر ایران‌زمین در 5,52 مطالعاتی ۱۳۹۶-۱۳۸۱ ۵۵۹ 


مؤلفة سوم ۵ درصد از تغییرات آب بارش‌پذیر را توجیه می‌کند. همان طورکه در شکل‌های Y‏ (پ) و ۳ (پ) مشاهده 
dq‏ مناطق مرتفع و کمارتفاع داخلی که در مؤلفة پیشین در یک aig,‏ قرار داشتند از هم جدا شده‌اند؛ این جدایی 
ناشی از اختلاف ارتفاع این دو پهنه از یک سو و دوری از منابع رطوبت کرانه‌ها از سوی دیگر است. digg‏ مرتفع با فراوانی 
آب بارش‌پذیر ۷ تا W‏ میلی‌متر متعلق به ارتفاعات زاگرس و ارتفاعات شرق کشور است که بیشترین فراوانی مشاهده‌شده 
در این پهنه ۱۱ میلی‌متر است. پهنة کم‌ارتفاع با فراوانی آب بارش‌پذیر ۱۴ تا ۲۵ میلی‌متر و Anio‏ فراوانی VA‏ میلی‌متره 
شمال‌غرب. البرز میانی» کویر مرکزی» جلگة خوزستان» و شمال شرق کشور را دربر می‌گیرد. کرانه‌های شمالی و جنوبی 
آب بارش‌پذیر بیش از ۲۵ میلی‌متر و بیشینة فراوانی ۳۴ میلی‌متر را تجربه می‌کنند. در این ناحیه از کشور به دلیل نزدیکی 
به ale‏ عظیم رطوبت از یک gu‏ وزش نسیم دریا- خشکی و تزریق رطوبت سامانه‌های همدیدی همچون موسمی هند 
در سواحل جنوب» به‌ویژه سواحل دریای glee‏ بيشينة آب بارش‌پذیر را به خود اختصاص می‌دهند. 





شکل ۳. الگوی مکانی مولفه‌های اصلی. الف) مؤلفة اول؛ ب) مؤلفة دوم؛ ( مؤلفة سوم؛ ت) iho‏ چهارم. راهنمای نقشه بار مولفه 


از آنجا که مؤلفة چهارم فقط Y‏ درصد از پراش کل را تبیین می‌کند الگوی مکانی مشخصی نمی‌توان برای آن تعیین 
کرد. همان‌طورکه در شکل‌های Y‏ (ت) و Y‏ (ت) ملاحظه می‌شود تنها پهنه‌ای که قابل تفکیک از سایر پهنه‌هاست 
منطبق بر قلل کوهستان‌ها با فراوانی آب بارش‌پذیر صفر تا ۴ میلی‌متر و بيشينة فراوانی ۲ میلی‌متر است. فلاح قالهری و 


همکاران (FTA WAY)‏ پیش از این در تحلیل فضایی پراکنش رطوبت در ایران به نقش عوامل محلی» به‌ویژه پیکربندی 
ناهمواری‌هاء اشاره کردند. بررسی‌های ما نیز نشان داد الگوهای رطوبتی بیشترین SE‏ را از عواملی همچون ارتفاع و 
فاصله از پهنه‌های آب می‌پذیرد؛ ضمن اينکه نقش بسیار مهم عوامل بیرونی (سامانه‌های همدیدی) را در تزریق رطوبت 


به جو ایران نباید از نظر دور داشت. 


ale,‏ الگوهای توزیع فراوانی Ol‏ بارش‌پذیر با ارتفاع از تراز دریا 
همان‌طو رکه پیش‌تر بیان شد عامل ارتفاع و فاصله از دربا نقش تعیین‌کننده‌ای در مقدار و وردش‌های مکانی آب بارش‌پذیر 
دارند. ازاین روء Abad,‏ این عوامل با الگوهای حاکم بر توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر در کشور بررسی شد. شکل (call) Y‏ رابطة 
dije‏ اول و میانگین ارتفاع را نشان می‌دهد. ملاحظه می‌شود ارتفاع WAV‏ متر مرز میان دو پهنه یکی منطبق بر مناطق 
کم‌ارتفاع با آب بارش‌پذیر بالاتر و دیگری منطبق بر مناطق با ارتفاع بیشتر از ۱۲۶۷ متر و آب بارش‌پذیر پایین‌تر است؛ به بیانی 
oso‏ نقش ارتفاع بر توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر کاملاً بارز است. در شکل Y‏ (ب) دو الگوی بلندی‌ها و کرانه‌ای قابل مشاهده 
است (مؤلفة دوم). دوستکامیان و همکاران (۱۳۹۷: ۱۵۰) در پژوهشی به نقش همگرایی شار case,‏ در AS‏ رطوبتی 
سامانه‌های باران‌زای بهاره آشاره کرده بودند. این بررسی نیز نشان داد در کرانه‌ها عامل ارتفاع و فرارفت رطوبت و با دورشدن از 
کرانه‌ها و افزایش تدریجی ارتفاع عامل ارتفاع تفاوت‌های مکانی زیادی در پراکنش cago;‏ ایجاد می کنند. در شکل Y‏ (پ) که 
رابطة مؤلفة سوم با میانگین ارتفاع نشان داده شده است» نقش ارتفاع در تفاوت‌های مکانی رطوبت جو رخ‌نمود دارد. از ارتفاع Y‏ 
متر تا ۱۲۶۰ متر ایران به دو Aag‏ پست و نسبتاً مرتفع تفکیک add‏ است. از ارتفاع ۱۲۲۲ تا elis)‏ ۵۲۷۹ متر نیز دو پهنة دیگر 
قابل تفکیک است؛ یک پهنه تا ارتفاع ۳۳۰۰ متر که مناطق شمال‌غرب البرز میانی» کویر مرکزی, جلگة خوزستان» و 
شمال‌شرق کشور را دربر می‌گیرد و Aug‏ دیگر نیز مربوط به JE‏ کوهستان‌هاست. 

Vow‏ میان مؤلفة چهارم و میانگین ارتفاع در شکل Y‏ (ت) نمایش داده شده است. همان‌طورکه پیش‌تر بیان شد 
برای عامل چهارم» که ۱ درصد تغییرات آب بارش‌پذیر را در ایران توجیه می‌کند» نمی‌توان الگوی مشخصی برای آن 
تعیین کرد. با وجود cul‏ همچنان بلندی‌ها با بالاترین آرزش Bee‏ منفی نسبت به plo‏ مناطق در پهنه‌ای مشخص جای 
گرفته‌اند؛ ضمن AS]‏ ارتفاعات کمتر از ۱۰۰۰ متر در پهنه‌بندی‌ها قرار ندارند. 
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شکل abl, .Y‏ ار تفاع از تراز دریا و مولفه‌های اصلی. الف) مؤلفة اول؛ ب) مؤلفة دوم؛ پ) 50 AU‏ سوم؛ ت) مؤلفة جهارم. محور افقی 
نمرات مؤلفه و محور عمودی میانکین ار تفاع از تراز دریا به متر 


الگوهای توزیع فراوانی آب بارش پذیر ایران‌زمین در 2555 مطالعاتی ۱۳۹۶-۱۳۸۱ OF)‏ 


abu,‏ الکوهای توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر با فاصله از دریا 
در بررسی رابطة میان فاصله از دریا و الگوهای توزیع فراوانی آب بارش‌پذیر اثر دوری و نزدیکی به دریا در الگوی توزیع 
فراوانی به‌خوبی دیده می‌شود. این واقعیت در مؤلفة اول و دوم آشکارتر است. تا فاصلة تقریباً ۲۵۰ کیلومتری در Wo‏ 
ول و ۱۵۰ کیلومتری در مؤلفة دوم. همان‌طور که انتظار می‌رود به‌تدریج از مقدار آب بارش‌پذیر کاسته می‌شود. از این 
فاصله به بعد الگوی مکانی آب بارش‌پذیر بیش از آنکه تحت Sb‏ فاصله از دریا و نسیم دریا و خشکی باشد. متأثر از 
ارتفاع از تراز دربا و ریخت ناهمواری‌هاست (شکل‌های ۵ الف و ۵ ب). 

در مؤلفة سوم JSS)‏ ۵ پ)» همان‌طورکه ملاحظه می‌شود. تا فاصلة تقریباً ۱۰ کیلومتری از سواحل افت ks‏ 
شدیدی در مقدار ویژه (وقوع dimin‏ رطوبت جو) دیده می‌شود. وقوع مقدار بیشینه در این فاصله به ud‏ تشکیل کمربند 
همگرایی رطوبت در فاصلة تقریباً ۱۱ و ۴ کیلومتری به‌ترتیب در سواحل جنوب و شمال است. سپس» از فاصلة ۱۱ تا ۶۶ 
کیلومتری کاهش شدید نمرة مؤلفه (وقوع کمينة رطوبت (g>‏ به دلیل وجود رشته کوه‌های البرز در فاصلة کمتری از دریای 
خزر دیده می‌شود. وقوع کمينة رطوبت جو در سواحل جنوب به دلیل دوربودن از ناهمواری‌ها تقریباً در dbo‏ ۲۵۰ 
کیلومتری اتفاق می‌افتد؛ در نتیجة این ویژگی اثر دریا و فرارفت رطوبت بر آب بارش‌پذیر در سواحل جنوبی بیشتر از 
lates‏ ال ات 

در diga‏ چهارم (شکل ۵ ت) با فاصله‌گرفتن از دریا افت‌وخیزهای بیشتری در مقدار ویژة مولفه رخ می‌نماید. با 
فاصله گرفتن از دریا و در برخورد با نواحی پست و مرتفع» نمرات موّلفه‌ها نیز تغییر می‌کند و بدین ترتیب مقدار آب 
بارش‌پذیر نیز کاهش با افزایش می‌بابد. 
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فاصله از دریا (کیلومتر) 


شکل ۵. abl,‏ میانگین ملفه‌های اصلی و فاصله از دریا. الف) مولفة اول؛ ب) مؤلفة دوم؛ پ) 50 AN‏ سوم؛ ت) مؤلفة جبهارم. محور 
افقی فاصله از دریا به کیلومتر و محور عمودی میانکین نمرات موّلفه 
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